




































































































































































































2 あ り フ。ロノtンガス
3 あ り 都市ガス
4 あ り 都市ガス
5 な し フ。ロノtンガス
6 な し フ。ロJ¥ンガス
7 な し 都市ガス
8 な し 都市ガス





































































































































































































































O 20 40 
避難率(%)
図3 住宅被害別に見た避難率














































































Y =6.8 + 5.89 X ln(X + 0.7) 
(全壊・半壊の世帯)
…(v) 
















































































































. .・ r=O.82 
Y=1.20X 20 . 
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図10の4枚のグラフでは、 (a) と (b)、(c)と
(d)がそれぞれに似た傾向を示している O 前者
の低減傾向は後者のそれに及ばない。この相違は































停止するライブライン 町E n 町1 n 
水 道 1.65 20 1.07 148 
ガ ス 2.19 159 1.5 95 
水道とガス 3.69 8 2.41 8 
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経微な被害~無級審の世帯
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応用例-J ， r 自然災害科学~ Vol. 13， No. 2， p.193-
203， 1994. 
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Earthquake Disaster (地震災害)， Sheltering (避難)， Daily Living Disruption (生活支障)， 
Lifeline Suspension (ライフライン震害)， Damage Estimation (被害予測)
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Reduction of Short-term She1ter N eed in Earthquakes through the 
Seismic Upgrading of Lifelines 
Keishi Shiono*， Michio Miyano* * and Shunkichi Kos紘a***
キDepartmentof Civil Engineering， Nagaoka College ofTechnology 
* * Faculty of Human Science， Osaka City University 
*日GraduateSchool of Engineering， Tokyo Metropolitan University 
Comprehensive Urban 5tudies， No.68， 1999， pp.109・128
A questionnaire survey on housing damage， lifeline suspension， daily living disruption， and 
sheltering was done in Takarazuka， an affected community in the 1995 Hyogo・Ken-Nanbu
earthquake. Based on the survey data， first， a relationship between numerical scores for the extent 
of daily living disruption and evacuation rates was derived. Second， connecting the relationship with 
a method for evaluating daily living disruption scores based on the periods of lifeline suspension， 
we conducted a sensitivity analysis between lifeline suspension and evacuation. From the analysis， 
it was shown that evacuation rates are remarkably reduced when two or more lifelines， such as the 
combination of water and gas systems， have shorter recovery periods. Also， from a case study for 
Takarazuka with hypothetical suspension periods given at 1/4 as short as the actual suspension 
periods in the 1995 earthquake， itwas estimated that no families having only minor housing 
damage would have evacuated themselves， and， accordingly， the number of evacuated families 







l.なかった [0 ] 
2.地震の当日だけ } 
3.地震の翌日まで } [10] 
4. ( )月( )日まで!
b)普段どおりにできない
いつ、「普段どおり」の食事にもどれましたか?
l.地震の当日から [0 ] 
2.地震の翌日から } 




































2 7.8 (2.2) 
生
3 3.8 3.8 
活
4 3.8 3.8 
形
5 8.5 3.8 
態
6 8.5 3.8 
7 8.5 3.8 










E W G 
1.6 (2.0) O O 、
1.6 (2.0) 6.0 O 
1.6 2.8 。 。
1.6 2.8 。 O 
1.6 2.8 6.0 。
1.6 2.8 6.0 。
1.6 2.8 6.0 。
注)かっこ内の数値は、補間的に求めた結果(全ての表で同様)
1 -b)調理(普段どおりにできない)
停 止 す る ブ イ フ フ イ ン
EWG EW EG WG E W G 
I (1.5) (1.5) 1.2 (0.8) 1.2 (0.8) O O 
2 (4.2) (1.5) (4.0) (4.0) 1.2 (0.8) 3.8 O 
生
3 3.6 3.6 1.2 1.8 1.2 1.8 。 。
活
4 3.6 3.6 1.2 1.8 1.2 1.8 。 O 
青芸
5 4.6 3.6 (4.0) 4.4 1.2 1.8 3.8 O 
態
6 4.6 3.6 (4.0) 4.4 1.2 1.8 3.8 。
7 4.6 3.6 (4.0) 4.4 1.2 1.8 3.8 。
2 )用便
停 止 す る フ イ フ フ イ ン
EWG EW EG WG E W G 
1 1.9 1.9 。 1.9 。 1.9 O 。
2 1.9 1.9 O 1.9 。 1.9 。 O 
生
3 0.3 0.3 O 0.3 。 0.3 O 。
活
4 4.1 4.1 O 4.1 。 4.1 。 。
形
5 4.1 4.1 O 4.1 。 4.1 。 。
態
6 0.3 0.3 。 0.3 O 0.3 。 O 




停 止 す る ブ イ フ ブ イ ン
EWG EW EG WG E W G 
0.8 0.8 O 0.8 。 0.8 。 O 
2 0.8 0.8 O 0.8 O 0.8 。 O 
生
3 2.8 2.8 O 2.8 。 2.8 O O 
活
4 2.8 2.8 。 2.8 。 2.8 。 O 
形
5 2.8 2.8 O 2.8 O 2.8 O 。
態
6 2.8 2.8 。 2.8 O 2.8 。 。
7 2.8 2.8 O 2.8 O 2.8 O 。
l._____ -ー'-- 一
4 )入浴
停 止 す る フ イ フ フ イ ン
EWG EW EG WG E W G 
l 0.6 0.6 。 0.6 。 0.6 。 O 
2 2.7 0.6 1.1 2.7 。 0.6 1.1 。
生
3 3.4 3.4 。 3.4 O 3.4 。 O 
活
4 3.4 3.4 。 3.4 。 3.4 。 。
形
5 5.8 5.8 3.6 3.4 3.6 3.4 。 。
態
6 5.8 3.4 3.6 5.8 。 3.4 3.6 。
7 5.8 3.4 3.6 5.8 。 3.4 3.6 。
5 )洗濯
停 止 す る ブ イ フ フ イ ン
EWG EW EG WG E 九f G 
2.1 2.1 0.6 2.1 0.6 2.1 O O 
2 2.1 2.1 0.6 2.1 0.6 2.1 。 。
生
3 6.7 6.7 0.6 6.7 0.6 6.7 。 。
活
4 6.7 6.7 0.6 6.7 0.6 6.7 O 。
育3
5 6.7 6.7 0.6 6.7 0.6 6.7 。 。
態
6 6.7 6.7 0.6 6.7 0.6 6.7 O 。
7 6.7 6.7 0.6 6.7 0.6 6.7 。 。




{まったくできない g=min [E， G] 
調理
普段どおりにできない g=max [E， W， G] 
用便(水洗便所の場合) g=的n[W] 
洗面 g=加n[W] 
入浴 g=max [W， G) 
洗濯 g=加n[W] 
E，W， Gは、それぞれ停電、断水、ガス停止の日数を表す。
min [ ]は、[ ]内の事象のうちで最も短いものをさす。
max[ ]は、[ ]内の事象のうちで最も長いものをさすo
trm [ ]は、[ ]内の事象が続く日数をさす。
この表では井戸を持たず、調理用の熱源には都市ガスと電気を、風目用の
熱源には都市ガスを用い、便所が水洗化されている世帯の場合を示した。こ
れ以外の生活形態についても同じような方法で整理することができる。
